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自然も、音楽も、人の営みも、
ハーモニーがあってこそ美しい
巻頭対談
阿部●このあいだ森さんとお会いしたとき
に、「最近、地球研は息をしているの？」と言
われて……。「えっ、どういうことですか」
と返したら、「活気がないよ」と。（笑）
森●最近はシーンとしていますね。木が育っ
て建物が見えなくなったからかな。
阿部●私たちも成長して、落ち着いてきた
んじゃないかな。（笑）
森●「京都議定書」が「パリ協定」に受け継が
れましたね。協定でなにが変わるかわから
ないけれど、10年ぶりに戻ったパリはちが
いました。心からそう思いました。
阿部●環境問題もあらたな段階に入りまし
た。環境の危機をただ言い募るのではなく、
自分たちの生活を具体的にどのように変
えるべきか一人ひとりが考える段階です。
個性の共存が	
たくましい自然を育む
森●パリの郊外にフォンテーヌブローという
森があって、私はそこで毎年ヴァイオリンの
講習会を開くのですが、この森は木を適切
に伐採して太陽光が入るようにしている
から、新しい芽も生える。針葉樹に、クヌギ
やクリ、カエデなどの樹種を混ぜて植えて、
現在の森ができたといいます。
阿部●日本には天然の森があるが、ヨー ロッ
パの森は人の手の入ったものが多い。
森●ドイツのシュヴァルツヴァルト（黒い森）
も一見すると自然の森だと思うのですが、
植林だとか。フォンテーヌブローの森も人
の手を入れないと、美しい森でなくなる。
阿部●「こもれび」というのはいいですね。
森●フォンテーヌブローの森は、太陽の光が
チラチラと輝く森のそばに大きな池があっ
て、そこは渡り鳥が羽を休める場所。私は
そこで、バードウォッチするんですよ、双眼
鏡を覗いて。そこにシカが水を飲みにくる。
そういう森でのひとときが楽しみ。
阿部●日本の植林地は外からは美しいが、中
に入るとじつは荒れた緑。とくに最近はそ
うです。手を入れなければならないのです。
森●ヒノキはとてもだいじな木なのにね。
それに竹林もほったらかし。根が横に拡が
るタケは地すべりを食い止められないので
しょう。
阿部●地球研の「食と農に関するプロジェク
ト」では竹炭をつくり、それを農地に還元す
る研究をしています。
森●父のお墓にクマザサがはびこるのです
が、竹炭を撒くと雑草が生えないというの
で、竹炭を買って撒いているんですよ。
個性を殺す教育・活かす教育
阿部●そのお父さんは、森昭さん＊ですね。
森●父は変わった人でしたが、すごい人で
した。日本万国博の2年後に大阪大学に人
間科学部を創設した人です。
　戦後に日本の教育制度は「6・3・3」制になり
ましたね。制度を変えるときに父もよばれて
反対したそうです。比較教育学が専門でユネ
スコにいた姉に尋ねたら、アメリカはドイツも「6・
3・3」制にしようとしたが、ドイツはどうしても
変えずに「4・4・4」制をとっているということ
でした。
阿部●小学校の6年間は長すぎますからね。
森●1年生って、身長は1 mあるかないかで
しょう。6年生はもうすっかりおとな並み。
そんな子どもたちが同じ敷地で運動会を
したり、先生は1年生を担任したり6年生の
担任になったり……。いつかはドイツやフ
ランスの制度と同じシステムに戻さないと。
阿部●成長は、一人ひとりちがう。
森●ヴァイオリンでもぜんぜんちがいます。
阿部●お父さんが哲学から教育哲学に移ら
れたのも、次の世代を……。
森●ドイツ、フランス哲学を学んだ父は、アメ
リカのカリキュラムでは日本の独自性を失う
と主張していました。
　いまの教育をうけた人たちは、「学び」や「詰
め込み」はじょうずだけど、詰め込んだぶんだ
け隙間がないからつまらない。（笑）
　たまたま私はヴァイオリン弾きだから思うの
ですが、ヨー ロッパには音の隙間や、楽譜をどの
ように弾くかを聴きたいという聴衆は多いの
ですよ。でも、日本の教育はメトロノー ムどおり
に1、2、3と箱に詰める。わずか十六分音符長く
なっても、コンクー ルでは落ちます。隙間の響
きを表現しようとしたら、入学試験では落ち
る。国際コンクー ルで優秀者を毎年出している
日本ですが、残念ながらまだ世界で活躍してい
る人は少ないのですよ。
阿部●日本の教育をふり返ってみると、型に
はめることに懸命だった。でも、地球研に
は専門にこだわらず、型を越えようという
若い研究者は多いですよ。
森●では、型をはずしてよいかというと、品
がなくなる。（笑）型をつくることもだいじ。
京都の友禅染の人たちは、40年、50年をか
けて染めに心を向けている。職人芸を突き
詰めた作品にはアー トを感じます。いまの
世のなか、どこにほんものがあって、どれが
にせものなのか、見分けがつかないですね。
阿部●たしかに。専門を大切にしないと環
境学も浮ついたものになってしまいます。
感性が結実すると個性になる
阿部●フランス人地理学者で、風土の研究を
されているオギュスタン・ベルクさん。ベル
クさんが地球研にこられたときは、風土の
ほかに二つの関心がありました。一つは進
化論、もう一つが日本の俳句。
森●フランス人は俳句に惹かれるようです。
作曲家のオリヴィエ・メシアンやピエール・
話し手●森 悠子（ヴァイオリニスト、長岡京室内アンサンブル音楽監督）
聞き手●阿部健一（地球研研究基盤国際センター教授）
地球研の第1回国際シンポジウムのプログ
ラムのひとつに長岡京室内アンサンブルの
演奏があった。日髙敏隆初代所長の発案
だった。音楽と学術的な議論とは対極にあ
るようで密接なかかわりがある。環境学も
論理と感性の二つがあって成りたつのでは
ないか。「感性の人類学・共感の環境学」のこ
とばが頭に浮かんだとき、長岡京室内アン
サンブルの音楽監督の森悠子さんとお会い
する機会を得たと阿部さんは言う。音楽と
教育の話を聞きながら、環境学における感
性について、さらには専門の異なる若い研究
者の集う地球研の活動について考えてみた
＊ もり・あきら　1915-76年。教育哲学者。大阪大学文学部教授在任中に日本で最初の人間科学
部を大阪大学に創設。大阪大学人間科学部教授として人間形成論を講じる。教育哲学会理事、日
本教育学会理事、関西教育学会副会長を歴任。著書は『教育人間学』ほか。
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特集1
ブーレーズも俳句をつくっていますよ。リ
ヒャルト・ワーグナーの過剰な音の世界か
ら、いかに少ない音で伝えるかというミニ
マリゼの思想に変わってゆく。このミニマ
リゼを象徴するのが俳句です。説明なしに
感じさせる、一つのことばで感じさせる。
これにほれ込んだのがジョン・ケージとエ
リック・サティ。この二人は、ミニより小さい
ミニマリゼの表現に入っていった。
阿部●俳句の世界ですね。
森●私はたまたま日本に帰っていたときに
東京文化会館でのジョン・ケージの演奏会
を聴きに行ったのですよ。すると、お客さ
んの前でお辞儀してピアノの前に座ったま
ま。5分くらいしてすっと立つと、そのまま
演奏せずにお辞儀して帰っていった。
阿部●『4分33秒』。究極のミニマリゼ。（笑）
森●ゼロ、無。なにが始まるのかと身を乗り
出して待っていると、お辞儀してさっと帰
る。（笑）30年前にすでにここまできていた。
阿部●地球研がめざす環境学がどの方向に
行くのか。ミニマリズムそのものではない
かもしれないが、抽象度の高いなにかを導
きだすことになる。けっきょく、人間のこ
とを研究するのだという感じがしますね。
数学も音楽も環境学も、	
根本にあるのは感性
森●京都御苑で先日見かけた酔っぱらいの
フランス人のおじさんは、シモーヌ・ド・ボー
ヴォワールの詩を詠い出した。フランスの
教育はすごいなと思いましたね。（笑）
阿部●というと？
森●小学3年生までは、ゲーテやボーヴォ
ワー ルの詩を暗誦させるのです。勉強は詩
の暗誦と数学だけ。だからあのおじさん、
あんなに酔っぱらっていても、ボーヴォ
ワー ルをきれいに誦んでいた。
阿部●教育の話でさきほど、「型もだいじだ」
とおっしゃった。ある年齢までは古典を暗
誦させるのですね。
森●日本人が『万葉集』や北原白秋の詩を覚
えるように。暗誦、これをすごくだいじに
している。それに算数・数学、
哲学。試験は、哲学と数学しか
ありません。
阿部●数学者の岡潔さんの著作を森田真生
さんが編集した『数学する人生』を読みま
した。数学だからロジックかと思うと、岡さ
んは「情緒の大切さ」を語っている。
森●感性でしょ。
阿部●そう、感性だとはっきり書かれていま
す。人間はやはり情緒、感性。どんなこと
ばを紡いでも、感性なくしてはダメだと。
　数学ですら感性が重要なら、環境学こそ感
性。人間は生きものだから、自然なかたちで感
じる。それを森さんはヴァイオリンに、私たちだ
と研究、学問に活かしている。
おいしい牛乳は	
幸せな牛からしか出ません
森●東京駅の八重洲口に「アーバンファー
ム」というオフィスビルがあります。窓枠に
つる薔薇を植えて、建物は薔薇だらけ。中
に入ると、小さなキャベツがお迎えしてく
れて、天井にはキュウリやトマトがぶらさ
がっている。フロアの隅を水が流れている。
驚きました。野菜工場で栽培した野菜は、
大きく育つと会社の食堂に出てくる。
阿部●薔薇だろうがヘチマだろうが、緑はみ
んながいいなと思う。とくにビルが立ち並
んでいる都会だと、よけいそう感じる。
森●これを計画したパソナグループ創業者
の南部靖之さんは、淡路島で農業と芸術活
動をする「アー ティスト・イン・レジデンス制
度」も始められた。東北で震災があったと
きは、畑を失った80人ほどの青年が淡路島
にきました。私もよばれて、農業しながら
音楽の心を育てる活動を4、5年続けました。
私も生きがいにしていました。
阿部●共同生活の二つの柱が農業と音楽。
この二つはどう響きあうのですか。
森●似ているんですよ。ちょっと手を抜く
とキュウリは大きくなりすぎて、それを収
穫して帰っても、「食べられません」。（笑）
音楽も、1週間に1回の練習では成長しな
い。こまめにみないとね。天気と雨のぐあ
いをこまめにみるのが農業ですし、私たち
はメトロノー ムと音程測定器だけを見るの
ではなくて、その場に響く音や空気感をみ
るのです。
阿部●ぼくも音楽をすればよかった。（笑）
森●南部さんは、淡路島で牛を9か月まで育
てて京都や神戸に卸しているんですよ。そ
れはもう、目が飛び出るくらいおいしい、
かわいそうだけれど。
阿部●地球研が、京都大学と京都府立大学
と共同で開催したフォーラムに、東北で乳
牛を飼っている中洞正さんにきていただ
いた。彼に言わせれば、日本の乳牛はミル
クをつくる機械。狭いところに押し込んで、
乳が出やすい配合飼料を食べさせるから
寿命も短い。「そういう牛乳をおいしいと
思いますか」、「おいしい牛乳は幸せな牛か
らしか出ません」と断言されました。
指揮者のいない楽団が	
なぜ美しい音を出せるのか
阿部●森さんの長岡京室内アンサンブルに
は指揮者がいないんですって？
森●指揮者はいないですね。
阿部●同じような話を、地球研の東京セミ
ナーで金子郁容さん（慶應義塾大学教授）
にお聞きしました。たしか「オルフェウス室
内管弦楽団」も……。
森●オルフェウスも指揮者はいないけれど、
リー ダー はいますよ。
阿部●森さんのところには、リー ドする人も
指揮者もいない。たくさんの人や楽器をど
うまとめるのですか。
森●それは、どのように練習するかにより
ます。日本のオーケストラは練習1、2回で本
番ですが、私は最低4日、長くて1週間。た
だし、音を「合わせる」のではなくて、「聴
く」。見て合わせるのではなくて、聴く。目
隠しでも、目をつぶってでもいいんですが、
そうすると自分がどこに立っているのか
あべ・けんいち専門は環境人間学、相関地域学。地球研研究基盤国際センターコミュニケーション部門部門長・教授。 二〇〇八年から地球研に在籍。
もり・ゆうこ　教育哲学者・森昭の次女。桐朋学園大学で齋藤秀雄教
授に師事したのち、旧チェコスロバキア、フランスに留学し、パイヤール
室内管弦楽団やフランス国立新放送管弦楽団などで活躍。帰国後、フラ
ンスの音楽教育のシステムを日本の古都で伝えるべく、1990年に京都
フランス音楽アカデミーを設立。1997年に「若い音楽家の育成と実践の
場」として長岡京室内アンサンブルを設立し、指揮に頼らず互いの音を
聴く独自のスタイルで高い評価を受けるいっぽう、後進の教育にも力を
そそぐ。フランスの芸術文化勲章「オフィシェ章」を授与されたほか受
賞多数。著書に『ヴァイオリニスト――空に飛びたくて』（春秋社）がある。
（次ページにつづく）
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わからなくなる。そうすると、耳のほうが
音を探しはじめる。なにげない音も聴こえ
てくるから、みんなの呼吸が一つになる。
阿部●聴く練習ですか？
森●練習はしない。自分の音を聴いて、人の
音を聴いて、そして弾く。ときどき私は、「い
まの弾き方は自分に欲を出したね」、「自分
が勝ちたいと思って弾いたら、私たちのアン
サンブルは落ちるけど、それでもいい？」っ
て。そしたらみんな謙虚になる。（笑）
阿部●オーケストラには、いろんな楽器、パー
トがある。じつは、この研究所もたくさん
の楽器を弾く研究者の集まりです。安定同
位体分析の分野で活躍している研究者も
いれば、哲学の研究者もいる。生物学や教
育学の研究者がひとつのフロアに机を並べ
て研究しています。この利点をもっと活か
せるのでないか、それにはなにをすべきか
と考えるのです。
森●私はヴァイオリンしかできない。（笑）
阿部●自分のことを話すよりも、分野のち
がう研究者の話を聴いて理解しようとす
るのはすごくだいじ。それが「聴く力」であ
り自分の専門にもかえってくるのですね。
森●聴くのはむずかしいですよ。自分の音
は聴けても、人の心を聴くのはね。
阿部●心を聴く……。
森●心っていうのは「気」。「気」は絵にもでき
なければ、物体として触れることもできな
いですね。音も物体としては触れられない
から、見た、聴いた印象。たいせつなのは、
私たちにそういう聴く力があるかどうか。
阿部●私たちだと自然の無言の声を聴きと
る力ですね。ジョン・ケージの演奏会。
森●「きく」ということばにしても、「聞こえ
る」という「きく」、耳を澄まして「いまどの
鳥が鳴いているかな」と思って「きく」、細か
く心の奥深くを「きく」がある。私はよく生
徒さんに、「自分がなにをしたいかわからな
いときは、ちょっと時間を止めて、自分の心
に電話してきいてみよう」って……。（笑）
成果よりも心の成長を待つ
阿部●そういえばご著書に、「合わせる感覚
ではダメだ。それをむしろ嫌う。合わせよ
うとすると嘘くさくなる」と書かれていま
すね。「自分の音も周りの音も聴きながら、
それで自然と一体感が生まれる」と。
森●私も日本人だから、突き詰めるとなに
かをつくってしまう、いらない心でね。無
心になれといったって、なれるものではな
い。でも、ヴァイオリンはインストゥルメント、
道具でしかない。人間が叩いたり引っ掻い
たりして音を出す。サッカーは、ボー ルとい
う道具をつかって得点で勝ち負けを競い
ますね。でも、剣道は勝ち負けだけでなく
て、闘いになにかを見つけようとする。心
のなにが動いているかを考える。
阿部●まず自分の心にきいてみる。
森●日本のお子さんは、親に育てられ、学校
に育てられ、塾に育てられて、自分の声を自
分できく時間が少ない。これにストップを
かけるのも私の仕事です。レッスン中に、「お
父さん、ちょっと出ていってください」と
かね。（笑）
　日本は、どのコンクー ルで入賞したとか、どの
大学を出たとか、そんなことばかり。私がヨー
ロッパでオー ケストラの入団試験を受けたとき、
「桐朋学園を出ました」って言ったら、「それ、な
んですか」で終わり。「とにかく弾いてごらんな
さい」です。威張っても、委縮してもいけない。
自身が正直に、自分がどう真剣に音楽に向かっ
ているかという姿を見せれば、楽団にも引き受
けてもらえるはずです。「賞をとった、勝った」
の気持ちでいると、「うちにはいりません」。
阿部●でも、コンクー ルに優勝しないと。
森●でも、よくよく観察するとコンクー ルに
出てくる国は決まっている。日本、中国、韓
国、ロシア、ポーランド。ときどきアメリカ人
が出てくるけれど、ドイツ人はまず出てこな
いし、フランス人もイギリス人も出てこな
い。指導者は急いで結果を出そうとしない、
ゆっくり育てるからですね。
阿部●日本は急いで答えを出す。
森●急ぎすぎです。
阿部●地球研は、環境問題の解決を目的にで
きた研究所ですが、人間がこれだけの時間
をかけて悪くしたものをたった数年で元
には戻せない。それに急いで出した答えが
正しいかどうかもわからないですからね。
対向する二つを調和させる知恵
森●ヴァイオリンの音にはことばはないが、
音楽にはことばはあるんですよ。フランス
語のドレミから楽譜ができたことで、日本
人も音楽語で話すことになった。では、音
楽語とはなにか、逆に心に浮かんでくる音
楽語を音にすることだと最近は思うよう
になりました。でも、私たちが苦労するの
は、印刷された楽譜を読み取って、そこから
拡げて音を考える。その過程では、楽譜が
なにを言いたいのか、どういう音をどのよ
うに出せば楽譜に近づけるのか、そんなこ
とばかり考えているのですよ。
阿部●音楽語というのは、森さんの先生の齋
編集●阿部健一
森さんとの対談は、阿部さんたっての希望で、こもれびあふ
れる地球研の中庭で実現した。鳥のさえずりをBGMに、二
人が織りなす時間は絶妙の間感でゆったりと流れてゆく
長岡京室内アンサンブルの練習
のようす。ステージ上の演奏者
たちはそれぞれ思い思いの場所
に立ち、互いの音色に耳と心を澄
ませて呼吸をあわせる
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藤秀雄氏の教えなのですか。
森●齋藤先生はそこまで心のことは言わな
かったけれど、「右手が重要だ」とおっ
しゃった。私たちは、左手で弦を押さえて
右手で弓を動かす。でも、弦を押さえて音
程はつくれても、弓をもつ右手をきちんと
教えられる人は、日本には一人もいない。
阿部●右手がそれほど重要なのですか……。
森●当時の私は若くてわかっていなかった
のですが、齋藤先生には、「きみはフランスに
行くんだから、右手のことを勉強して、教え
られるようになって帰ってきてよ」って言
われました。でも、わかりはじめたのはつ
い最近。（笑）でも、右の腕がなかったら、音
おん
色
しょく
はないのです。
阿部●研究、学問でも、ぼくらは左手のこと
ばかり教えられてきたし、教えていますね。
森●それが理論です。
阿部●そう。では、研究で右手にあたるもの
はなにかな。たぶんそれは……。
森●感性。でも、感性ってなんですか。
阿部●ひとことでごまかしている。
森●ことばできちんと説明できないので
すよね。
阿部●ぼくらも、専門分野の研究だけでは、め
ざす環境学は構築できないだろうなと。なに
かが足りない。それが右手の動きかも……。
森●間感。音と音との隙間。
阿部●「間」を「感じる」力ですか。
森●それがないと間延びしてしまう。タタタ
タ・タンはスッと止まる。そうでないと、タタ
タタタッと急に止まってしまう。
「カエルの目だま」で終わった	
演奏と映像
森●あれ、なにが鳴いているのですか。
阿部●ヒヨドリかな。
森●うちの母が、メジロ
がかわいくて庭に餌を
置く台をつくったんで
すよ。そしたら、ヒヨド
リやムクドリがやってき
て、うちの庭が大戦場に
なった。（笑）
阿部●中庭の池にはサギがきます。前の畑
では、キジがよく鳴いていますよ。秋深く
なるとサルも出てきます。シカもいますよ。
森●サルは人を怖がりますか。
阿部●怖がっていない。でも、ぼくを見ると
逃げます。好かれていない。（笑）クマもい
て、日髙先生が所長のころは受付に鈴を置
いていて、その鈴を鳴らしてクマを追い
払ってから帰られた。
森●日髙先生は父の友だちでした。父のほ
うが年上だったと思うけど、日髙先生は父
のことをすごく尊敬していらした。
阿部●それで、地球研の第1回国際シンポジ
ウム（2006年）で演奏していただいた。
森●そう。そのときに、「ふつうは映像が前
に出て、演奏は後ろ。だれが弾いているか
わからない。それを逆にしたらどう」って
提案したんです。背景のスクリーンに悪化
した地球環境を映像で見せて、最後はキョ
ロっとしたカエルの目に花火が映る。演奏
も、カエルの目だまで終わった。
阿部●日髙先生が亡くなられてから、お若い
ときに書かれた文章を絵本にして出版し
ました。そのタイトルが『カエルの目だま』。
森●それは知らなかった。
阿部●その本は日髙先生が子どもむけに書
かれた唯一の文章です。生きものへの愛に
あふれています。
根本は	
やはり愛ではないでしょうか
森●アマチュアの語源が「愛」、というのはご
存じですか。アモーレからきている。だか
ら、音楽を愛する人たちの団体がアマチュ
ア。仕事をしながらでも音楽をしていたい、
大好きだという人たちがアマチュア。
阿部●そうすると、プロというのは……。
森●「それで生活をたてている人」。弾いて
生活をたてている人も、弾けない人を教え
たりアマチュアをじょうずにしようとがん
ばる人たちもプロフェッショナル。でも皆さ
ん、いまはお金儲けのうまい人、コンピュー
タを開発する人、そういう人たちを育てる
方向にばかり進んでいるでしょう。世界
じゅうがそう。
阿部●文化をつくるのはどちらでしょうか。
森●でも、文化ってなんでしょう、アー トっ
てなんでしょうね。
　フランスにマクロンという大統領が現れて、
「フランスの文化を守ってゆきたい」と話すス
ピー チを聞いたけど、彼のいう文化というのは、
ちょっとちがうのですよ。たとえば馬のしっぽ
の毛でできているヴァイオリンの弓は、滑り止め
に松脂を塗らないと音は出ないのですよ。私が
つかう松脂はフランス製です。世界各地に松は
あるのに、ベルナルデルという古い会社のもの
でしか私の求める音楽はできないのです。
　葦もそうです。管楽器のクラリネット、サクソ
フォー ン、オー ボエのリー ドは、南仏のイエー ル
で採れる葦でしか、よい音は出ないそうです。
阿部●科学的に分析してもわからない？
森●それが摩訶不思議なところ。
阿部●最近、ヴ
vernacular
ァナキュラーということばを
つかいますが、地に足をつけた営み、地域の
力。それが文化を育むのではないかと考え
るのですよ。
森●土から生まれているのですよ。
阿部●ところが、グロー バリゼーションは、世
界を均質にしようとしている。
森●経済のことだけを考えたり、理屈だけ
で考えたりするとおかしくなります。私、
それがわかってきた。学問もおかしくなっ
てきているのでないですか。
阿部●専門性をないがしろにせず、感性をと
りいれ、社会ときちっと切り結んだ学問が
必要です。それが地球研のめざす環境学で
す。感性を大切にしながら、愛をもって研
究に励んでゆきたいと思います。（笑）
　きょうは、ありがとうございました。
（2017年6月20日　地球研にて）
日髙敏隆初代所長が子ども向けに書いた歌も
のがたり『カエルの目だま』（福音館、2011年）。
← 第１回地球研国際シンポジウムは、「水と人間生活」をテーマに2006年11月
6-7日に国立京都国際会館で開催された。長岡京室内アンサンブルは、オープニ
ングでボッケリーニの「チェロ協奏曲」を、初日のさいごにヴィヴァルディの「四
季」を演奏。そのようすは地球研ニューズレター6号でも紹介した
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ゲームで学ぼう。
食とエネルギー
環太平洋ネクサスプロジェクト
ボ ドーゲーム で魚釣り！上下する燃
料の価格を気にしながら、島の近くで
獲るか遠出するのか、漁師さんになっ
て売り上げを競いました。身近な食
の生産とエネルギーのつながりを手
づくりのボードゲームで学びました。
年輪を数えて、君も
ねんりんジャーになろう
気候適応史プロジェクト
ほんものの木の円盤を見ながら、年輪の間
隔や濃さなどを観察！ 年輪が内側か
ら外側に向かって増えてゆくようす
など、じっさいに年輪を数えながら楽
しく学びました。雨の多い時代・少な
い時代を推測する方法や、古文書から
江戸時代の天気を知る方法も勉強し
ました。ねんりんジャーの帽子は子
どもたちに大人気。
川の調査を
体験しよう！
栄養循環プロジェクト
子どもたちは川の砂利の中からいろんな生きものを
見つけて喜んでいました。地球研の
そばを流れる川からはカワニナ、トビ
ケラ、カゲロウなどが、上流の静原小
学校付近の川からは、カゲロウやカワ
ゲラ、プラナリアなどが多く見つかり
ました。運がよければサワガニも！
見つけた生きものを顕微鏡で観察し
たり、解説を聞いたりすることで、自
由研究の題材にも。
「泥
でいたんち
炭地」の
なぞをさぐろう！
熱帯泥炭社会プロジェクト
環境 問題と深くかかわる泥炭地とはなに？ パネルで
くわしく学びました。また泥炭地に
生えるサゴヤシからとれた粉と、片栗
粉、小麦粉をさわりくらべました。顕
微鏡でサゴヤシの幹を見ると、デンプ
ンがキラキラしていて、とてもキレ
イ！ インドネシア産コーヒーが飲め
るほっと一息コーナーも。
ゲームでさがす
おいしい未来
FEAST プロジェクト
オランダ の学生がつくったオリジナルの
カードゲームとビデオゲームをつう
じて、京都の食にかかわる政策を考え
たり、一人ひとりの選択がシステム全
体に与える影響を体験しました。「よ
くないごはん」のワードクラウドと、
京都の食の未来にとってだいじなこ
とのキーワード投票も同時開催！　
おみやげはミツバチが大好きなソバ
の花の種でした。
一年でいちばん熱い日
第7回 地球研オ プーンハウスを
開催しました
地球研の10周年にあたる2011年からス
タートした地球研オ プーンハウスは、地球研
の研究活動を広く地域の方がたに知ってい
ただくことを目的に開催され、今回で7回め
になる。7月28日当日は天候に恵まれ、過
去最多の842名の来場者にお越しいただ
いた。今回の特集では、当日の模様をダイ
ジェストでお伝えする
トイレとうんこから考える
「キレイ／キタナイ」の世界
サニテーションプロジェクト
わー !!  これってほんもののうんちなの?! さわれる？
さわれない？ みんなうんちの模型に
びくびくでした。馬、牛、象、鳥の糞か
らつくった肥料の展示コーナーも。
また、人間のおしっこを水分と栄養素
（窒素、リン、カリなど）に分離するFO
（正浸透圧）を利用した尿の濃縮装置
のデモンストレーションも行ないま
所員人気投票で
1位を獲得
しました！
　テーマにこめた思い
　?
はてな
と！
びっくり
を シェアする夏
　研究所スタッフ全員で臨む地球研
オープンハウス。今年のテーマも研
究所内から広く公募し、数多くの候
補のなかから、「？と！をシェアする
夏」が選ばれました。一見、発音しに
くいテーマですが、地球研の研究か
ら見えてきた地球環境にかかわる発
見や謎、参加者の皆さんがもってい
る日常の暮らしのなかでの疑問や発
見を、みんなで分かちあえたら……、
との思いがこめられています。
プロジェクト
研究室を
訪問！
イラスト　和出伸一
した（右）。これはお漬物をつくると
きのように、野菜に塩をまぶすと水が
出てくる現象を利用しています。ア
メリカ航空宇宙局（NASA）でもほと
んど同じ装置をつかって宇宙飛行士
のおしっこから飲み水をつくる実験
を行なっています。みんなの日常生
活を手がかりに、「キレイ」と「キタナ
イ」をいっしょに考えました。
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地球研の冷凍室で凍らせて
つくった氷の地球犬を展示
しました。おとなも子ども
も、ひんやりした感触を楽
しみました。
ミニレクチャー
ちょいかじり
環境学
安成哲三所長、杉原
薫特任教授、西條辰義特
任教授、菊地直樹准教授が
講師となり、地球環境問題に関
するミニレクチャーを行ないま
した。参加者から多くの質
問があり、活発なやりと
りが交わされました。
研究者の案内で、-30℃
の冷凍室を探検する大人
気企画。あまりの寒さに悲鳴
が聞こえてきますが、皆さん笑顔
で飛び出してきました。KBS京
都のニュース番組でも取り
上げられました。
超納涼！
─30℃体験
マイナス
人工的につくった尿
から肥料をつくる実験講
座（京都市青少年科学セン
ターとの協力にて開催）。白衣
を着て取り組む本格的な実験
に、気分は科学者！　つくっ
た肥料はおみやげとして
持ち帰りました。
キッズセミナー
中学生むけ実験体験講座　
おしっこから
肥料ができる！？
所蔵図書、地球研アーカイブ
資料など、むずかしいけれどおも
しろい本を閲覧いただきました。
図書室
一般公開
毎年大人気の「チリメン
モンスター」探し。図鑑と
にらめっこしながら、虫眼鏡を
つかって、ちりめんじゃこの中から
真剣に探しました。レアなモン
スターを発見しておおよろ
こび！
チリメン
モンスター
を探せ！
？と！が
ぎっしりつまった
イベント
もりだくさん
地球研と洛北高
校SSH（スーパ ・ーサ
イエンス・ハイスクール）
の連携授業によるポスター
展示と生徒の研究成果発表。今
年は兵庫県立明石北高等学校も
参加。目からうろこの研究
テーマとその研究成果
に、驚きと感心の声
が集まりました。
高校生が
「環境」研究者に
なってみた！
世代を問わず人気の高
いクイズラリー。各研究プ
ロジェクトをまわってクイズを
解き、スタンプを押します。スタン
プをたくさん集めた人には、
エコバッグをプレゼント！
地球研
クイズラリー
地球ではいま、なに
が起こっているのか。
持続可能な地球の未来を
追究する、国際的な地球環境
研究の取り組み「Future Earth」
の視点から、ミニレクチャーや映
像をとおして地球のいまを伝
える企画。40名ちかくの方
がたが、熱心に耳をか
たむけていました。
みんながつくる
Future Earth 
未来の地球
地球研周辺の豊かな
自然から採取した葉っ
ぱ。小さい葉や大きい葉、か
たい葉、やわらかい葉、ツルツル
の葉など、いろんな葉っぱを押し
葉にしました。押し葉は、台
紙に貼りつけて、オ プーン
ハウスの記念に。
いろんな
葉っぱで
押し葉をつくろう！
実践プログラム
（次ページにつづく）
自分のオリジナル名刺
をつくって、地球研内のあ
ちこちにいる研究者と名刺交
換。地球環境問題のギモンについ
て研究者とお話しできたかな？
たくさん話せた人には認定
証を授与しました。
名刺をもって
研究者に話しにいこう！
にじいろ地球研
Humanity & Nature Newsletter   No.68  September 20178
特集2
イベントの報告
のりこ♡ でぶねこ ひげの
一年でいちばん熱い日
第7回 地球研オ プーンハウスを
開催しました
涼しい川柳・
涼しい
4コマまんが
コンテスト
オープンハウスを終えて
　昨年は、参加者として子どもといっしょ
に楽しんだ地球研オープンハウス。よく考
えられた中身の濃い企画ばかりだなと感
じていましたが、そのような企画の実現の
ためにこれほどの努力が払われていると
は、じっさいに企画に携わってみないこと
にはわからないものです。
　今回のオープンハウスでは、実験施設に
入ることのできる大人気企画「超納涼！ 
－30℃体験」などの定番企画や、研究内
容を楽しく学べるよう、毎年くふうを重
ねている「プロジェクト研究室を訪問！」
に加え、新たな試みとして、来場者が手づ
くりの名刺を研究者と交換しながら環
境や文化に関する疑問を直接になげか
ける「にじいろ地球研」や、「涼しい川柳・
涼しい4コマまんがコンテスト」も企画し
ました。「川柳・4コマまんが」は、今年の
テーマである「シェア」を念頭に実現した
企画で、優秀作品は、地球研SNSでも発
表しました。
　研究所の一般公開のようなイベントは、
広報室のトップダウンで進められること
が多いかと思いますが、地球研の場合は、
有志によるワーキンググループをつくり、
ボトムアップで企画をつめるなど、私に
とって新鮮な体験ばかりでした。
　企画をつめるなかでクリアになったの
が、夏休み中の子どもたちを中心とした地
域の方がたに焦点をあて、地球研のスタッ
フ全員が研究者、事務職員の垣根を超え
て、企画・運営に携わるという、オープンハ
ウスの位置づけです。
　これからも、地域とのつながりを大切に
する、また研究所の一体感も生み出すイベン
トとして、オープンハウスがつづくよう広報
室としても知恵をしぼりたいと思います。
（広報室　遠山真理）
4 コマ
まんが
優秀作品
川柳
優秀作品
みんな大好き、地球
犬が登場！ 今年も大
勢の子どもたちにとり
囲まれました。
地球研所員が世界各
地の研究調査地で撮影
した写真を背景にして、
思い出の一枚をパチリ。
地球犬
登場！
記念写真
コーナー
川風の
　
涼をもとめて
　
橋のうえ
ひげの
ほんものかな
  つんつんしたら
  冷や汗流るスッパイダーマン
いつもくる
　
友達申請
　
知らぬ人
L
I
N
Eのやつ
たたみふむ
　
ざしきわらしの
　
あしおとが
Y・
K
スッパイダーマンテラ◯ゆっか
2017 年度 
地球研オープンハウス（一般公開）
2017年7月28日（金）9:30 ～ 13:00
来場者　842名
夏川に
　
浸すくるぶし
　
藻のからみ
Keykothanham
ham
暑い夏を涼しくす
ごすアイディアを盛り
込んだ川柳と4コマまん
がを大募集。力作ぞろいとな
りました。優秀作品は、地
球研SNSなどで発表
しました。
「涼しい川柳」は36作品、「涼しい4コマまんが」は55作品
ものご応募をいただきました。優秀作品は、オープンハ
ウスの当日に所員による投票で選ばれました。すべて
の応募作品は地球研 webサイトでご覧いただけます。
「スッパイダー」さんは
W受賞。まんがと川柳が
関連しているのネ。
http://www.chikyu.ac.jp/openhouse/2017/contest_
superior_products.html
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　話をうかがった正岡重行さんは、金属錯
体を中心に研究を進めています。彼らのグ
ループでは、水を酸化して酸素を発生させ
る反応について、①天然の光合成系に匹敵
する高い活性をもち、②耐久性が高く、③安
価な金属元素により構築される、という三
つの条件を満たす酸素発生触媒の開発に世
界で初めて成功しました。また、二酸化炭素
を還元してほかの炭素化合物にするための
触媒開発にも取り組んでいます。このよう
に生体化学反応の中心的な役割を果たして
いる金属錯体に注目することで、より天然
の光合成のよさを活かした人工光合成が実
現すると考えられます。
 先端技術を担う若手研究者
正岡重行
自然科学研究機構 分子科学研究所
生命・錯体分子科学研究領域  准教授
専門：金属錯体化学
　
　
　
　
今  回
 の  先  生
特集3
で表せます。
植物の光合成と人工光合成
　この化学変化の過程で起こっているの
は、下図に示すように、原料となる水
（H2O）と二酸化炭素（CO2）から可視光照
射により水分子が酸化され〈＝電子が奪わ
れ〉、つづいて二酸化炭素が還元されて〈＝
電子を受け取って〉炭水化物（CmH2nOn）
を生成する、ということです。さらにいう
　地球に存在する酸素は植物などの「光合
成生物」によってつくられます。「光合成」
とは、「光合成生物が太陽光エネルギーをつ
かって水と二酸化炭素から炭水化物と酸
素を生成すること」を意味します。言い換
えると、植物や植物プランクトン、藻類など
の光合成色素をもつ生物が行なう、光エネ
ルギーを化学エネルギーに変換する生化学
反応のことです。化学反応式は、
　　6H2O + 6CO2 → C6H12O6 + 6O2
先端技術と向き合う 〈第2回〉
記事作成・編集●熊澤輝一（地球研研究基盤国際センター准教授） ＋ 遠山真理（地球研広報室特任准教授）
今回の先生●正岡重行（自然科学研究機構 分子科学研究所 生命・錯体分子科学研究領域准教授）
人工光合成がある社会
植物からの独立がもたらす人と自然の新たな共存のかたち
地球と社会の可能な未来を考えるにあた
り、さまざまなテクノロジーと向き合う企画
の第2回。今回取り上げるのは、「人工光合
成」とよばれる技術である。光合成という
生物のエネルギー獲得のメカニズムを模し
たこの技術は、太陽光エネルギーから水を
原料として化学エネルギーをつくり出し、二
酸化炭素を炭素化合物の資源として利用す
るというもの。地球環境とエネルギーの問
題を同時に解決する夢の技術である。
この人工光合成技術が普及して、水と光か
らエネルギーと栄養を取り出すことができ
るようになったら、どんな社会になるのだろ
（次ページにつづく）
うか。この社会では、地球温暖化の原因物
質である二酸化炭素を制御でき、水から直
接に水素エネルギーを手に入れられる。こ
のようになったら、いまあるエネルギーと地
球環境の問題は解決の道筋をたどるのか。
今回は、人工光合成を目標に金属錯体によ
る触媒開発について最先端の研究を進める
分子科学研究所の正岡重行さんを訪問し、
ご自身の立ち位置からの人工光合成技術の
変遷と潮流についてのお話をうかがった。
現在の人工光合成技術がどのような流れを
描き、人工光合成とともにある未来につい
て考えてみたい
図　人工光合成の定義と植物による光合成とのちがい
＊ 『夢の新エネルギ 「ー人工光合成」とは何か ―― 世界をリードする日本の科学技術』をもとに作成。
ゲノム編集
人工光合成
水環境システム
植物工場
ビッグデータ
バイオマス
VR
AI
温暖化
と、光合成では、「光のポンプ」とよばれる
しくみで電子を汲み上げることにより、水
から二酸化炭素へ段階的に電子を移動さ
せています。ここで、「光のポンプ」のはた
らきをするのは、葉緑体に含まれる色素ク
ロロフィルです。
　いっぽう、人工光合成とは、左図下に示す
ように、①「太陽光」（可視光）を用いる、②
「水」を原料にする、③「エネルギー蓄積反
応」により、炭水化物（二酸化炭素の還元
物）、水素（燃やせばエネルギーを取り出せ
る）、その他の高エネルギー物質を生成す
る、という三つの要素を同時に備えたもの
のことをいいます。
　天然の光合成とのちがいは、これら三つ
の要素を実現することができれば、自然の
光合成を忠実に再現していなくてもよい
ということです。取り組まれている研究に
は、自然の光合成の模倣にちかいものから、
半導体を用いた技術までの幅広いアプロー
チがあります。また、人工光合成によって
なにを生産するかについても、有機物の場
合もあれば、水素やアンモニアの場合もあ
ります。
化学エネルギーの蓄積
光エネルギーを化学エネルギー
に変えて物質に蓄える
水素、酸素、
アンモニア、
二酸化炭素の還元生成物
（炭水化物、人造石油）など
炭水化物、酸素
植物による光合成
植物
太陽光
時間→
時間→
水、二酸化炭素
エネルギー
人工光合成
人工光合成の３つの要素
光触媒、光電極
錯体触媒など
太陽光
水
エネルギー1
3
2
太陽光（可視光）
を用いる。
1
水を
原料にする。
2
高エネルギー物質
を生成する。
3
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二酸化炭素を還元す
ることにより、一酸
化炭素、ギ酸、ホルム
ア ル デ ヒ ド、メ タ
ノール、メタンなど
の有用な炭素化合物
を生成。還元の方法
には、電気化学的方
法、水から得られた水素と触媒を使う方法、
光触媒を用いて直接還元する方法があり、
いずれも基礎研究の段階である。
●化石燃料に頼らな
い水素エネルギーの
供給。太陽光と水か
らつくられた水素に
より、大量の水素燃料
の安定供給を実現。
また、水素は気体であ
りかつ空気中で爆発
しやすいため、輸送面の問題を考え、人工光
合成で水と窒素からアンモニアを生成する
技術も研究されている。
●葉緑体を電極の一部に用いるなどした
バイオ燃料電池の開発も進められている。
現時点での最大の課題
は、水の光化学的酸化の
困難さにある。そこで水
を酸化する金属錯体触媒
の開発が進められてきた。
このうち、酸素発生触媒は、植物
が行なう光合成と同様に水の酸化の過
程で酸素を発生させる（2H2O → O2 + 
4H+ + 4e-）。二酸化炭素を還元し、炭水
化物の生産へと導くうえで不可欠な電
子（e-）を供給する役割を果たす反応
を起こしている。
少なくとも人工光合成のエネルギー
変換効率が植物の光合成のエネル
ギー変換効率（1％前後）を上回った
うえで、実用化にむけてはエネル
ギー変換効率が10％ていどであるこ
とが必要です。現在は、この目標にむ
けて研究開発が進められており、そ
の変換効率はここ数年で大きく上昇
しています。
人工光合成は「ホンダ－フジシマ効
果」が日本で発見されたこともあり、
日本がリードをしている技術です。
その研究ブームが起こる背景には、原
油価格の高騰がありました。現在は、
アメリカでも人工光合成に関連した
分野の研究が強化されていますが、
シェールガスの動向に影響される可
能性が否めません。
各家庭へのガスや電気エネルギーの
供給方法や社会全体のエネルギーシ
ステムなどは、これまで社会が多額の
投資を蓄積してきた結果としてある
ものです。これらを新しいシステム、
設備に移行するには、巨額な投資が必
要になるとともに、既存システムにか
かわるセクターへの影響を最小限に
抑えることが求められます。
先端技術と向き合う 〈第2回〉
人工光合成がある社会
植物からの独立がもたらす
人と自然の新たな共存のかたち
生物学からのアプローチ
二酸化炭素の
利用
水と
光エネルギーの
利用
天然の光合成を改良しようとする方法です。
バイオテクノロジーを利用して植物や光合成
微生物（藻類や光合成細菌）を改変し、天然
には存在しない、より優れた、あるいは利用
しやすい、効率のよい光エネルギー変換シス
テムを構築するもの。
金属錯体触媒からのアプローチ
光を吸収する色素、水の酸化や二酸化炭素の
光還元などの触媒として金属錯体を用いる方
法。クロロフィルに影響を受けた色素の研究、
酸素発生錯体（oxygen evolving complex； 
OEC）に影響を受けた水の酸化触媒の研究、
天然の光合成の分子に影響を受けずに、人
工錯体の機能開拓の視点から始まった研究
といった三つの流れがある。
半導体光触媒からのアプローチ
1967年に二酸化チタン半導体光電極（電極
と半導体触媒が一体化したもの）を用いた世
界で最初の水の光分解実験の成功例として
報告された「ホンダ－フジシマ効果」に端を
発し、その後、さまざまな光触媒や半導体光
電極を用いた水分解などへと発展したもの。
可視光を吸収する半導体触媒も開発され、
高効率化にむけた研究が進められている。
ゲノム編集
人工光合成
水環境システム
植物工場
ビッグデータ
バイオマス
VR
AI
温暖化
エネルギー
の確保
炭素化合物の
合成による
二酸化炭素削減、
炭素資源の利用
酸素発生触媒開発のポイントは、電子移動と結合
生成をどちらも効率よく進めるしくみを導入する
ことです。金属イオンがたくさん入った金属錯体を
つかえば電子移動をうまく促進でき、水の活性化サイトを適切
な距離に置くことで結合生成に寄与できると考えました。また、
これまでの人工酸素発生触媒は、ほとんどがルテニウムという
ひじょうに高価な金属イオンで構成されていましたが、私
たちは、そこをなんとか、いちばん安い金属イオンに
できないかと努力してきました。その結果、既存
の鉄錯体触媒よりも1,000倍以上も活性の高い
鉄5核錯体触媒を見いだすことができました。
あくまで反応速度だけの比較ですが、天然の
光合成がだいたい毎秒400回なのに対し、私
たちの触媒はその4倍以上の毎秒1,900回で
酸素を出すことができます。
光合成をするさいにかならず必要な
のは、太陽からの光を吸う色素。そ
れと、色素が吸った光のエネルギー
をつかって反応させるための触媒で
す。天然の光合成では、この色素と触媒に、
どちらも金属錯体が用いられています。これら
の分子構造をまねてつくれたらいちばんよいの
ですけど、こんな構造はさすがにつくれないし、
つくってもおそらく機能は出ません。そこで、そ
のままをまねてつくるのではなく、機能発現の
エッセンスだけ抽出した金属錯体を用いて反応
させる方法を採るのです。
特集3
実用化への課題
効率 研究環境 社会インフラ
バクテリアに光合成の機能を付加して二酸化炭
素から酢酸を高効率に生産したりする研究や、
植物の体内に電子回路の機能をもたせること
で、植物の成長速度を制御したり、発電をできる
ようにする研究が進められている。
植物の機能を強化する研究も
人工光合成
人工光合成研究の三つのアプローチ 産業・社会への応用
水の
光化学的
酸化
金属錯体
あるいは半導体
炭素化合物
電子
光
水素イオン
水
酸素
二酸化炭素
もっとも研究開発が進んでいるのは半導
体光触媒を用いた系です。金属錯体は、半
導体ほど耐久性の面で強くはないのです
が、反応機構を詳細に理解できる点では有利
な材料といえます。また、天然の光合成から学ぶ
こともたくさんあります。天然光合成の構造や機構を
解析して人工光合成の材料開発の着想に活かすだけ
でなく、天然のタンパク質を取り出して人工的に再構
成することが可能かを探ったりします。これも人工光
合成の一部に入ると思います。
配位飽和鉄イオン
配位不飽和鉄イオン
酸素原子
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くまざわ・てるかず専門は環境計画。 地球研研究基盤国際センター准教授。 二〇一一年から地球研に在籍。とおやま・まり専門は科学コミュニケーション。学生時代に生命科学研究に携わり、科学館スタッフ、大学の研究所広報を経て二〇一六年一〇月地球研広報室に着任。まさおか・しげゆき自然科
学研究機構分子科学研究
所生命・錯体分子科学研究領域准教授。専門は金属錯体化学。
特集3
「未来社会での会話」
を創作して見えてくること
　未来社会から人工光合成技術を見る
と、エネルギーと二酸化炭素削減の技術
とはすこしちがったものに見えたのでは
ないでしょうか。
　現在は、可視光での実用化が目標の人工
光合成ですが、会話では、話が近赤外光に
までおよび、対象が地球の外にまで拡がり
ました。同様に、サイボーグ植物を体内に
共生させる技術が現れたとたん、「人間と
植物との共生」という大きな枠組みが現
れ、人間と植物との境界について考える未
来が想像されました。
　この未来社会が現在とまったく異なる
のは、生存にとどまらず人工的な生産プロ
セスにおいても、光が基盤となる資源の一
つである点です。もう一つは、炭素を貯蔵
する手段に、人工的な貯蔵手段が加わるこ
とです。植物を炭に変換することと、二酸
化炭素から酢酸を合成することが、同じ炭
素を保持する行為として選択可能な社会
であり、現在は自然の系で閉じている炭素
循環の系が、自然－人工系へと拡大したな
かで議論される未来です。
　さらに、人工光合成技術は、植物の光合
成のメカニズムを模範とする技術であり
ながら、エネルギー面（場合によっては栄
養面）で既存の植物からの独立を促しま
す。むしろ、そうすることで、未来の地球
での人間と自然との共存が実現すること
を示唆するものとなりました。
　現在とはまったく異なる枠組みで人と
自然との関係を捉える未来があり得るこ
とを、さまざまな角度から教えてくれる技
術。人工光合成のような大きなシステムの
なかで機能する技術とその未来について
考える意義は、このあたりにあるようです。
参考文献
石谷治・野崎浩一・石田斉編著『人工光合成－光エネルギー
による物質変換の化学』（三共出版、2015年）
光化学協会編『夢の新エネルギ 「ー人工光合成」とは何か－世界
をリードする日本の科学技術』（講談社ブルーバックス、2016年）
近藤美欧・岡村将也・正岡重行「植物に学ぶ触媒デザイン－
水から酸素をつくる鉄5核錯体」『化学』Vol.71 No.6、2016年、
pp.29-33
M. Okamura, M. Kondo, R. Kuga, Y. Kurashige, T. Yanai, S. 
Hayami, V. K. K. Praneeth, M. Yoshida, K. Yoneda, S. Kawata, 
S. Masaoka, A pentanuclear iron catalyst designed for water 
oxidation, Nature, Vol.530, pp.465-468 (2016)
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最近、室内でバラを育てているんだ。
室内灯をあてると、あっというまに大
きくなるよ。
2070/9/10 12:25
人工的につくった金属錯体を埋め込
んだ「サイボーグ植物」ね。効率よく光
合成ができるから、成長スピー ドが速
いんでしょ。
2070/9/10 12:27
このあいだニュー スでみたけど、人間に
藻類を共生させて光合成できるよう
になる研究が進んでいるらしいよ。
2070/9/10 12:32
エネルギーにしても、何十年か前は、
石油に石炭に天然ガスとおおむかし
の植物のバイオマスからつくられた資
源をつかっていたわね。
2070/9/10 12:35
そうそう、室内の光の波長を効率よく
捉えてエネルギーを吸収するんだ。
2070/9/10 12:28
うまくいったら、ご飯を食べなくても大
丈夫になるってことか。栄養もエネル
ギーも、水と光さえあればつくれる世
界になりつつあるのかな。
2070/9/10 12:33
ついに地球の自然システムの枠を飛
び出したね。地球の環境とはちがうほ
かの惑星でも光合成ができて、エネル
ギーや物質が取り出せる時代が来る
のかもね。
2070/9/10 12:59
2070/9/10 13:04
究極をいえば、エネルギーも栄養も自
動的に手に入ったら、働かなくてもよく
なるかもね。しかも、むりに地球にい
る必要もなくなるみたいだし。
水が豊かで太陽エネルギー強度の強
い場所や地域の土地の値段があがっ
ているようだし、砂漠地帯の見方が変
わりつつあるね。新たな争いの種にな
らないといいけど。
2070/9/10 12:42
このままいくと、化石燃料が枯渇す
るっていわれていたらしいよ。
2070/9/10 12:37
新しい金属触媒が開発されて、近赤外
光からエネルギーを取り出す効率が
高まったんだって。
2070/9/10 12:58
人間が炭素の循環を少しだけ制御で
きる時代になったというわけだ。地球
の平均気温がこれ以上あがらないよ
うにしてほしいわね。
2070/9/10 12:50
2070/9/10 12:45
砂漠地帯だと、つかう水とできた燃料
の輸送のためにエネルギーを消費す
るから、そのあたりの収支バランスの
よい国や地域が潤いつつあるみたい。
2070/9/10 12:40
移動やインフラ、産業、生活に水素エ
ネルギーを大量かつ安定的につかえ
るのは、人工光合成のおかげもある
ね。化石燃料をつかわずに水素をつ
くれるようになったからね。
ところで、光合成って可視光しかつか
えないって知っていた？  じつは、近赤
外光をつかえる人工光合成も開発さ
れているんだって。
2070/9/10 12:55
えっ、そうなの？ すごいね。
2070/9/10 12:56
私たちの未来、どうなるんだろう？
2070/9/10 13:03
前提って移ろうものなのね。
2070/9/10 13:05
人工光合成のある社会を生きる
現在は研究開発の段階にある人工光合成技
術だが、エネルギー問題と地球温暖化をも
たらす二酸化炭素濃度増大の問題に直接対
処する技術として定着したとき、人びとはこ
の技術をどのように捉えて暮らしているのだ
ろうか。未来に暮らす男女、ヒカルさんとス
ミコさんの日常会話を想像してみた。未来
のあり方を考える「思考実験」である
それから、つくった水素のエネルギー
で、二酸化炭素から炭素化合物を合成
できるようになったそうだね。
2070/9/10 12:48
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百聞一見──フィールドからの体験レポート
原口 岳
計測・分析部門 センター研究員
里山の生きもの調査
別れを機に思うこと
はらぐち・たかし
1985年茨城県生まれ。埼玉県立浦和高等学校、京都
大学農学部卒業、京都大学理学博士。クモの生物学
を出発点に、群集生態学（生物多様性の規定要因の理
解をめざす分野）にかかわる諸テーマを扱っている。
　本稿を書いている7月26日は、調査地で
ひとかたならぬお世話になった山形一さ
んの三回忌にあたります。フィー ルドから
の体験レポート、という趣旨にかなうかわ
かりませんが、これもひとつの体験、という
ことで書き留めたいと思います。
ひとが造るもの
　山形さんは、これまで私の研究フィー ル
ドの茨城県北茨城市で、ご自宅だった古民
家を調査期間中の宿泊場所として貸して
くださいました。ご自身は仕事のために長
くご実家を離れられましたが、退職後にU
ターン農家として、集落に再び活気を取り
戻そうと決意されたようです。毎日のよう
にふもとの町から峠ひとつ越えた山あい
の畑に通い、ソバや野菜の栽培、アヤメの育
成を手がけ、集落の催事の復活、カジカの養
殖にも取り組んでこられました。最期まで
畑に出て、そして、熱中症で倒れられたとの
ことでした。集落全体として若い世代がい
なくなり、人間の営みも縮小する当地にお
いて、奮闘されていたのだと思います。研
究者を受け入れてくださったのも、若い世
代が集落に入ることで、研究活動が北茨城
の自然のPR、ひいては地域の活性化につな
がるのではないか、という思いがあったよ
うです。北茨城の山間地をとりまく現状と、
そのなかで闘って生きた個人の営みの跡
は、人間による生態系の改変と、そこに生息
する生物のかかわりを扱っている、私の研
究とも密接にかかわっています。
ひとが遺すもの
　なにかを次世代に引き継ぎたいと感じ
ることは、生命としての本質がかたちを変
えて表れたものかもしれません。人の営み
の結果かたちづくられたものには人の意
志が宿っており、それは、人間活動と生態系
の撹乱に対する応答の結果生まれた、里山
景観にも当てはまります。私が研究フィー
ルドとしてきた北茨城の森や里山的景観も
また、故人が継承を願ってきた「故郷」であ
ると思います。
　しかしながら、人の遺すものの余命は存
外に短いのです。前任のプロジェクトで、20
～30年前まで採草地として利用されてい
た二次林で生物相を調べた実感としても、
人の管理を離れた土地は、あっという間に
森に飲み込まれます。いっぽうで、現在の
土地利用モザイクがかたちづくられるまで
には、戦中戦後の資源不足、拡大造林と燃料
革命、人口減少や高齢化といった、めまぐる
しい変遷がありました。そういった意味で
は、私たちが遺したいと願う景観は、個人の
記憶のなかにだけ存在するものなのかも
しれません。
研究者として自分が遺そうとするもの
　私は、山間地の現状と、そこで生きた方の
最期に接したことをきっかけに、研究者と
しての「自分にできること」についてしば
し考えました。そもそも故郷とよべる土地
をもたない私には、故人の遺志を汲んで、自
分の郷土の保全に努めることはできませ
ん。他方、地域に現在かろうじて残されて
いる景観に、それを維持する担い手があり、
そうした方がたの思いが込められている
ことは心に留めておくことができると思
います。
　また、半自然草地や、管理されているため
池にレフュジア＊を見いだした種が、数多く
レッドリストに掲載されるようになった本
邦において、管理放棄されたすえの森林化
は、生物多様性のうえでもけっして好まし
いことではありません。研究者という立場
から具体的な生物相の記録にもとづいて
そういったメッセージを発することは、生
物の研究者にできることのひとつだろう
と考えます。
　やや俯瞰すれば、調査フィー ルドにおける
「よそ者」たる研究者にできることといえ
ば、折々に個人が生きた証を書き留めるこ
とくらいでしょう。研究者の本分は観測事
実の記載・解釈・再構築であり、私は、この
営みをつづける職業的責任を負っていま
す。そして、私の意志で遺すものがあると
すれば、それら「情報」だけだろうとも感じ
ています。
　山形さんが遺されたものとはかたちが
ちがうけれど、研究活動の一つひとつには
人それぞれの「自分がなにを遺したいか」、
という意志が込められています。個々の仕
事に向き合ううえで、こうしたことを意識
しながらすごせたら、研究者としての私の
一生も少し充実したものになると思うの
です。そうした気づきを与えていただき、
そして、10年弱の私のフィー ルドでの活動
拠点をご提供くださった山形さんに、この
場を借りて深く御礼申し上げます。
調査中に滞在させていただいている山形邸（左端）。右端に写る小屋ではカジカの養殖、中央のハウスや畑ではトマト・ジャガイモなどの野菜の栽培、少し離れた畑で
ソバ栽培、県境の放棄田ではアヤメの育成が行なわれてきた。改めて、にわかには退職後の個人の仕事とは思えない「遺産」だと思う（原口 岳撮影、2015年8月）
＊ 避難場所：環境のおおきな変化によって、ある生物群に
とって多くの生態系が生息不適となったときに、それら生物
が絶滅を免れて生き残ることとなった特定地域のこと
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梶田諒介  プロジェクト研究員
図書館ワーク
かじた・りょうすけ
専門は地域研究。研究プロジェクト「熱帯泥炭地域
社会再生に向けた国際的研究ハブの構築と未来可
能性への地域将来像の提案」プロジェクト研究員。
2017年5月から地球研に在籍。
　私のフィー ルドは図書館である。不思議
に思われるかもしれないが、私の調査は毎
日図書館に行き、歴史資料を探し、それを読
むことがおもな内容となる。訪問するのは、
おもにジャカルタのインドネシア国立図書
館、もしくはオランダのライデン大学図書館
である。開館時間から閉館時間まで図書館
内の机で作業するのだ。
　調査で滞在しているときは宿と図書館
の往復のくり返しなので、われながら単調
だなと思う。知人などからも、「ずっと図書
館にいて座っていたらたいへんじゃない
か」などとよく言われる。もちろん、たいへ
んなこともあるが、それ以上に、数十年、数
百年前の文献を手にして読むということ
は、未知との遭遇ともいうべき驚きの連続
であり、この調査の楽しさなのである。
文献から災害を読み解く
　さて、私の関心は、文献資料に記されたイ
ンドネシアの歴史的な自然災害にある。イ
ンドネシアは日本と同じように、地震の頻
発国であり、火山大国であり、さらに洪水や
火災などさまざまな自然災害による被害
を受けてきた国である。このような災害に
ついて、むかしの文献から当時の被災した
ようすや人びとの災害対応について明ら
かにすることが大きな目標である。
　たとえば、日本では史料地震学や史料
火山学といった学問分野が注目されてお
り、むかしの文献や人びとの日記などか
ら地震や火山噴火の情報を明らかにする
研究が進められている。2011年の東日本
大震災のあとには、むかしから言い伝え
られてきた「つなみてんでんこ」というこ
とばや、お寺に残された文献、人びとの日
記といった歴史的な情報が重要であるこ
とが、メディアでも取り上げられたことは
記憶に新しい。
　いっぽう、インドネシア
であるが、この国は1942
年までオランダの植民地
だったこともあり、16世
紀から20世紀までにオラ
ンダ人によって書かれた
文献は、オランダ語によ
るものが大半である。そ
れらを読み込む作業が中
心となる。数多ある文献
のなかから自然災害につ
いて記述された項目を探
し出すのは地道な作業で
あり、なかなかたいへん
である。
　しかし、過去の記述を読み明かすことは、
とても興味深いことなのである。文章を読
むだけで過去になにが起こったのか、どの
ような災害だったのかを完璧に理解する
ことはむずかしい。一つの文献だけでなく、
報告書や新聞記事、行政記録などの記述を
照らし合わせることで、より正確に歴史災
害を理解することが大切となる。
被害記述の重要性
　文献に記された地震には、被害のようす
だけでなく、住民たちの被災後の対応など
にも触れられている。さらに、「凄まじい地
震」や「墓に引きずり込まれるような揺れ」
という興味深い表現もつかわれている。
　当時は、いまのような震度階級やマグニ
チュー ドのような科学的な数値が存在して
いなかったため、地震に関する情報は執筆
者・報告者のことばによる記述がすべてで
あった。彼らのことば・表現から過去の地
震がどのくらいの揺れだったのか、犠牲者
や建築物の被害はどうだったのか、といっ
た事実を史料から読み取り復元すること
が可能となる。また、数百年という長期的
な時間幅における歴史地震を整理するこ
とで、歴史的な災害によって当時の人びと
がなにを体験したかを知ることができる。
これらの情報は、歴史地震研究にとって重
要なものとなる。このような災害記述を数
多くの史料から探し出すことに神経を注
ぎ、見逃さないことが大切である。
過去との対話
　私たち現代の者と歴史文献を執筆した
者は、直接に交わることはない。それで
も、当時の執筆者が残した記録を、いま生
きる私たちが読み、それをあらたに活か
す研究は、歴史研究としても災害研究と
しても重要であり、おもしろいものだと
思っている。フィー ルドワークというと、
住民に聞き取り調査をしたり、サンプルを
採ったりすることを思い出されるかもし
れない。文献調査は間接的ではあるが、過
去の人物との対話を成し、情報を収集す
るという点で、フィー ルドワークと似てい
る。私にとって、図書館がフィー ルドであ
り、対話をするのが過去の文献なのだ。今
後は地球研のプロジェクトをとおして、文
献の記録だけではなく、現在のインドネシ
アで問題となっている地震や火山災害、泥
炭地火災の現場において、過去の災害を
教訓とできるような対策を考え、地域住
民が安心して生活できる社会を構築する
ことに貢献してゆきたい。
2015年11月のオランダ・ライデン大学図書館での調査風景
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王 智弘（地球研プロジェクト研究員）
可能性の海へ
『地域が生まれる、
資源が育てる
──エリアケイパビリティー の実践』
石川智士・渡辺一生編
勉誠出版、2017年
四六判、288ページ、本体2,800円＋税
　欧米を手本に明治期で近代化に駆け出
し、戦後は追いつき追い越せと経済大国
に成長した日本。だが、景気の不透明感や
開発と環境の問題に直面するなかで、め
ざすべき社会像がゆらいできた。では、ど
のような変化のさきに新しい社会の可能
性が見いだせるのか。本書は生物や文化
の多様性が高いとされる日本と東南アジ
アの沿岸域から、暮らしと環境の豊かさを
めざす開発の筋道を探る。
地域と資源の不可分な関係
　地域資源や地域づくりをテーマに掲
げる類書のなかで、本書が提案するのは
「エリアケイパビリティー 」（Area Capability：
AC）のコンセプトである。直訳すると「地
域の潜在能力」で、埋もれている資源の価
値を地域住民が引き出し、自然をふくめ
た地域を豊かにする力をさす。その具体
例として、浜名湖とクルマエビやアサリ、フィ
リピンのバタン湾とブラックタイガ なーどの
事例が考察されている。
　ACの考え方ではまず資源の発見・利用
を問題にする。ここでいう「発見」とは目
新しい事物を見つけることだけを意味し
ない。むしろ、見過ごしていたなにかを従
来とはちがった理解で捉え直すこと、あ
るいは、持続的な利用のために新しい自
然とのつきあい方や人間関係を築くこと
を評価する。その点でACが根底に見す
えるのは人びとが習慣的な世界を離れて
「変わる」能力である。
　同時に、資源の利用と対に語られる「管
理」や「保全」に代わって耳なれない「ケア」
ということばをつかうのも、ACが活動の
主役として地域住民を重視する顕れであ
る。自然とのつきあいに介在する感情を
思いださせる「ケア」が、机上の計画を相対
化させ、現場のリアリティに目を向けさせ
る。資源をケアする一つのコミュニティが
一つの資源の発見と利用を通じて生まれ
る。それが「地域が生まれる」のあらまし
である。
東南アジアに日本の定置網を
　本書のもう一つの特徴は、日本の未来
像のヒントを東南アジアに重ねて見る視点
である。多様な資源に支えられた東南ア
ジアの人びとの暮らしぶりは日本の農山
漁村の過去と、開放的で流動的な社会は
日本のいまと重なる。過疎・高齢化が顕
著な日本ではもちろんだが、コミュニティ
の維持・形成は東南アジアにも共通する課
題である。現場で活動する専門家たちの
見立てに支えられた「モデルとしての東南
アジア」の可能性は、とりわけ欧米に範を
求めてきた近代以降の日本にとって新鮮
に感じられるだろう。
　その東南アジアに日本の定置網技術を
導入するプロジェクトが紹介されている。
底引き網や巻網を用いる沖合漁業が資源
を圧迫するタイでの事例である。富山県
氷見市の国際協力事業として、生計と漁
場を守る意識の向上を期待して始まった
取り組みは、12年にわたって試行錯誤を
重ねながら、漁業者グループの仲間意識や
発言力を育んできたという。制約が多い
国際協力の、しかも見通しがつきにくい
自然環境に左右される事業の展開が、短
期的な順序と長期的なプロセスへの視点
を交えながら、ACの考え方で読み解かれ
ている。
　また、「村の、村による、村のための定置
網」ではあるが、関係者は現地の漁業者グ
ループはもちろん、両国の行政機関や研究
所など多岐にわたる。とくに定置網がい
かに環境にやさしい漁業であるかを客観
的に評価する専門家は、ACに欠かせない
要素と位置づけられている。現場を豊か
にする住民と専門家の協働は、日本にお
いても追求しがいのあるアプローチであ
ろう。
資源との関係から社会を問い直す
　輸入原料に支えられた工業立国の日本
では、もはや自国の資源開発は社会共通
の関心事にはなりにくいのかもしれな
い。だが、明治期の地租改正や戦後の農地
改革など、自然をめぐる社会関係は近代
化や民主化といった国家のあり方にかか
わる問題として、歴史の節目ごとに問わ
れてきた。
　終戦直後にはこんな逸話もある。GHQ
の技術顧問による「資源の有効利用を図
れば日本の将来は明るい」と題する記者
会見が、深刻な不足の時代における資源
行政の駆動力になったという。その楽観
論の根拠のひとつが、日本は資源に乏し
い国ではなく、科学の進歩で原料の増産
が期待できるという認識だった。当時の
国内資源の高度利用と現代のACとは、地
域や構想のスケールなどのちがいはあれ、
資源を未発の可能性と捉える点では時代
を超えて共通する。
　やがて国際貿易の再開によって国内資
源の高度利用の発想は国策のなかで後退
し、農山漁村は潜在力を失ってきた。同時
に資源ということばのイメー ジも無機的
な原料やモノに単純化してきた。その流
れに対する楔
くさび
が本書の「資源が（地域を）
育てる」という自然と社会を一体的に捉
える視点である。戦後とは比較にならな
いほどの科学技術の進歩を実現しながら
資源問題をなおも抱えているいま、地域
住民や専門家としての私たちが資源に対
する理解や行動をどう変えるのか。可能
性の海はそこに拡がっている。
????????
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このコーナーでは、
プロジェクトリーダーが語り部となって、
1枚の写真を手がかりに、
自分の研究内容や将来の夢を
ひもときます。
連載
なかつか・たけし
専門は同位体地球化学、古気候学、海洋生物地球化学。「高分解能古気候学と歴史・考古学の連携に
よる気候変動に強い社会システムの探索」プロジェクト・リーダー。2013年から地球研に在籍。
プロジェクトのオリジナル・キャラクター
■プロジェクト
高分解能古気候学と歴史・考古学
の連携による気候変動に強い社会
システムの探索
縄文時代から現在までの日本を対象に、高分解能
古気候学の最新の成果を歴史学・考古学の膨大な
知見に結びつけ、過去のさまざまな時代に起きた
気候変動の実態を明らかにするととも
に、気候変動に対する社会の応答のあ
り方を詳細に解析する。
わたしと地球研 ………… リーダーのまなざし ❽
　私たちの研究プロジェクト「高分解
能古気候学と歴史・考古学の連携に
よる気候変動に強い社会システムの
探索」（気候適応史プロジェクト）は
2010年にIS（インキュベーション研
究）を開始した。しかし、1996年ま
で私が助手を勤めていた名古屋大
学大気水圏科学研究所から、2001年の地球
研開設にあわせて3名の教員がそのポスト
とともに京都に異動したという経緯もあ
り、私自身は設立当初から地球研に深くか
かわってきた。
■あこがれの春日小学校
　まずオアシスプロジェクトに参加し、同時
にアムー ル・オホー ツクプロジェクトのコアメ
ンバーとしてその全過程に携わるなかで、
プロジェクト発表会での「歯に衣着せぬ討
論」にもなじみ、地球研がめざす異分野融
合研究の将来にみずからの研究者として
の夢を重ねるようになった。当時の地球研
が収まっていた小さな春日小学校の旧校
舎（写真）は、私のあこがれの場所だったの
である。
　私の最初の無謀なIS提案（「『持続可能な
社会システム』の実現可能性・存続可能性に
ついての進化学的研究」、2006年）は書類審
査で没となった。しかし、その後、弥生時代
末期の年輪分析のなかで、自分の同位体年
輪気候学の研究が歴史の理解に結びつき
うることに突然気がつき、現在の気候適応
史プロジェクトを思いついた。地球研を知
り尽くしていたからこそ、タイミングを逃さ
ず提案できた文理融合の研究プロジェクト
であった。
■ありそうでありえないプロジェクト
　気候適応史プロジェクトはきわめて単純
な構想から成り立っている。「人間の歴史
は気候の変動によってどのくらい説明で
きるか」。歴史学や考古学の世界で「気候決
定論」として嫌われながらもなんとか生き
延びてきたこの問いの順番をひっくり返
して、「気候の変動は人間の歴史に対して
どのくらい影響するか」と問い直した。気
候変動の詳細なデータから出発すること
で、「気候が社会に大きな影響を与えた事例
群」とともに、「与えなかった（影響を回避
できた）事例群」を過去3,000年の日本史全
体から歴史学・考古学的に抽出し、背後に
ある普遍的教訓を明らかにしようというア
イディアは、論理上はだれにでも理解しても
らえるはずのものであった。
　しかし、前提となる高精度の古気候デー
タが、21世紀になり世界中で蓄積されてき
たにもかかわらず、日本はもとより世界に
も類似の研究は少ないように思われる。関
連するほとんどの研究は、依然として「特定
の歴史事象の説明のために古気候データを
利用する」、つまり一部の歴史学者・考古学
者が主導したものが多い。そこには、古気
候学者が歴史学者や考古学者と対等の立
場で歴史を語ることのむずかしさがある。
歴史・考古学者の大部分が新しい気候デー
タの受け入れに慎重になる一方で、古気候
学者は安易で強引な気候決定論に陥りや
すいからである。時間をかけた話しあいが
唯一の解決策だが、地球研のようにFR（フル
リサーチ）の開始まで数年の猶予を与えて
くれる機関はほかには存在せず、話しあい
は一般にはなかなか継続しがたい。
■どのように未来可能社会に貢献するのか
　気候適応史プロジェクトでもじつのとこ
ろ、異分野融合は道なかばである。高分解
能古気候データの新しさを軸に多分野の
研究者の結集は保たれているが、異分野メ
ンバー間の意識の垣根は低くはない。そ
れは上述の「問いの順番」の意味が、メン
バー間でかならずしも共有・合意
されていないことにも関係してい
る。プロジェクトの最終盤を迎え、
今後のさらなる議論の深化が求め
られるなか、私自身は、地球研がめ
ざす未来可能性の高い社会の実現
のために、私たちの研究プロジェク
トから二つの貢献が可能であると考えて
いる。「狭義」の気候変動への適応と、「広
義」の変動一般への向きあい方について
の提言である。
　人びとの気候適応のあり方の一例とし
て、日本中でいまも被害を増す水害への対
応がある。水害には、弥生時代から現在ま
で時代に応じたさまざまな対応パター ンが
あり、歴史から学ぶべきことが多い。一方、
前近代にみられる自給自足的な農業社会
とは異なり、気候変動が飢饉などを介して
社会に与える影響は、近代になって明らか
に小さくなっている。これに対して、グロー
バル化した今日の世界では、人間自身がつ
くり出す変動（経済循環などの社会環境の
変動）が、人びとの適応能力を強烈に試し
始めている。変動に「備える」、変動を「乗り
越える」、変動を「制御する」。歴史から学び
うるそれぞれの可能性について、気候と歴
史の関係という狭義の研究プロジェクトの
スコープを超えて、今後、さらに大きな研究
が拡がってゆくことを期待している。
旧春日小学校の校舎
気候と歴史の
関係を問い直す
中塚 武 （地球研教授）
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